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(54) Wlndenergiekonverter fur Energieversorgungssysteme 



(57) Der Wlndenergiekonverter ist insbesondere fur 
Energieversorgungssysteme geeignet. Turm, FuS und 
Windenergieumsetzerwerden durch Mehrfachnutzung 
vorteilhaft zu einer Einheit verschmolzen, die geeignet ist, 
diesen Wlndenergiekonverter vorzugsweise als 
Spitzenlastkraftwerk zu nutzen. Hierzu wird die 
Windenergie in einer gegenuber dem Stand derTechnik 
vorteiligen Weise im Windenergieumsetzer uber eine 
erfindungsgemaB gestaltete Nabe in elektrische Energie 
gewandelt und diese uber einen Elektrofysator, der 
vorzugsweise im Turm untergebracht ist, in chemische 
Energie konvertiert und im TurmfuB, der als Kugelspeicher 
gestaitet sein kann, gespeichert. Wasserstoff ist 
bekanntlich ein vorzuglicher Energietrager fur 
umweltbelastungsfreie Energieversorgung und in 
Gasturbinen, Kolbenkraftmaschinen und 
Hydrodynamikgeneratoren sowie Brennstoffzellen 
momentan umsetzbar. Folgedessen sind so gestaltete 
Wlndenergiekonverter vorziigliche Spitzenlastkraftwerke, 
die konventlonelle Warme- und Kernkraftwerke vorteilhaft 
erganzen und schlieBlich ablosen. Dieser Trend wird 
insbesondere damit begrundet, daS fossiie Energietrager 
durch C0 2 und CO-Entwicklung unter anderem nur 
umweltbelastend zu betreiben sind und Kernkraftwerke 
neben einer umstrittenen Entsorgungsproblematik nicht 
restrisikofrei zu aktivieren sind. Fig. 1 
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Patentanspruch: 

1 Windenergiekonverter fur Energieversorgungssystem, gekennzeichnet dadurch, daS der 
' windenefgieumsetzer(WEU)mitdemWindenergiespeicher(WES)ine.nem . ewetom 
Windenergiekonverter (WEK) vereinigt sind und mehrere (WEK) im Hochdmckverbundsystem 
jeweils entweder Wasserstoff oder Sauerstoff speichern und die Rotornabe (4) des 
Windenergieumsetzer (WEU) dem Kanzelrotor angepaBt ist und in ihr die Fluge ^me <7) des 
Windenergiekonverters (WEK) eingelassen sind und ihr Umfang alsZahnkranz (14) gestaket ist 
und beide Energieubertragungselemente im Windenergieumsetzer (WEU) vorzugswe.se zw.schen 
denLagerno! 9 1und11.2)ange^ 

dem Kanzeldrehstuhl (1 0) f est verbunden ist, der seinerseits urn d.e vertikale Achse m den 
Lhstuhllagern(10.1-10.2)drehbargelagertistundalsTragerderGeneratoren(12)oderStatoren 

2. WnS^onverter^ 

daB der Zahnkranz (14) der Rotornabe (4) vorzugsweise eine Innenverzahnung real.s.ert, aber auch 
alsStirnradoderKegelradgestaltetseinkann. t 

3. Windenergiekonverter fur Energieversorgungssystem nach Anspruch 1 , gekennzeichnet dadurch, 
daS derTurmfuB und derTurm als Kugelspeicher fur Wasserstoff ausgeb.ldet .st und der 

AufnahmevonElektrolyse-Einrichtungendient. ^i^-j.*,-!, 

4 WindenergiekonverterfQrEnergieversorgungssystemnachAnspruch1,gekennzeichnetdadurch, 

' daB die Nabe (4) zwischen den Rotorachslagern (1 1 .1 und 1 1 .2) die Flugelarme und den 
Generatorantrieb uber den Zahnkranz (14) vereinigt und die Rotorachslager 1 11 
rechtwinklig und auch hiervon abweichend zu den Drehstuhlachslagern (10.1-10.2) angeordnet 

5 Wi^denergiekonverterfOr Energieversorgungssystem nach Anspruch 1 , gekennzeichnet dadurch, 
' daB die Drehstuhlachse von derTurmachse urn einige Grade abweichen kann und auch die 

RotorachsevonderHorizontalenabweicht. . . . . 

6 Windenergiekonverterfur Energieversorgungssystem nach Anspruch 1 , gekennzeichnet dadurch, 
' daS der Drehstuhl (10) von GroBkonvertern auf einem Sims (9) uber em emgearbeitetes 

Schneckenrad (15) drehbar gelagert ist und die Drehstuhllager (10.1-10.2) auf e.nem oberen und 
unteren Sims (9.1-9.2) aufliegen. 

7 Windenergiekonverter fur Energieversorgungssystem nach Anspruch 1 gekennzeichnet dadurch, 
daB der Drehstuhl maximal 0,9-1 ,5mal urn dieTurmachse drehbar ist und em Kabeldrehausgleich 

im Sims eingearbeitet ist. 

8 WindenergiekonverterfurEnergieversorgungssystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 

' daB die Rotorachse 1 1 im Drehstuhl vorzugsweise nicht drehbar angeordnet ist, aber auch so 
ausgefuhrt werden kann, daB die Lager (1 1.1-11 .2) im Drehstuhl montiert sind und d.e Rotorachse 

9 Wmdenemiekonverterfur Energieversorgungssystem nach Anspruch 1 , gekennzeichnet dadurch, 
' daB die Rotornabe 4 mit Laufereinrichtungen (19) versehen ist und diese zwischen den Lagern 

(11.1-11.2) angeordnet sind und diezugehorigen Statoren (20) am Drehstuhl (10) befestigt sind 
undauBerdemdieFlugel(6)inderNabe(4)beweglichbefestigtsind. , ( _ 

10 Windenergiekonverter fur Energieversorgungssystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch. 

daB die Laufer (19.1-1 9.2-19.3-10.4 . . .) mit Permanentmagneten, KurzschluBkafigen Oder 
Wicklungen bestiickt sind und diese Magnete, Wicklungen oder KurzschluBkafige gemischt und 
versetztzueinander angeordnet seinkonnen. 

11 Windenergiekonverterfur Energieversorgungssystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
daB alle Konverter uber ein Hochdruckrohrspeichersystem in Verbindung stehen. 

12 WindenergiekonverterfurEnergieversorgungssystem nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
' daB ein oder mehrere Windenergieumsetzer (WEU) uber eine Schaltzentrale (Sz) mit einem 

Elektrolysator (El) und Wasserstoff- und Sauerstoffspeichern (WES) an das 
Energieversorgungsnetz (EVS) angeschlossen sind und die EnergieuberTrafos (Tr) direktoder 
uber chemische Speicher (Na-B) indirekt oder uber chemische Wandler (El) dem EVS 
bedarfsgerechtzufuhren und dazu konventionelle Energieumsetzer wie magnethydrodynamische 
Generatoren, Brennstoffzellen, Gasturbinen oder Kolbenkraftmaschinen zur Anwendung 
gelangen und diese untereinander durch Warmetauscher (WT) in Verbindung stehen. 
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Anwendungsgebiet der Erfindung 

DerWindenergiekonverterdientderWindenergienutzungzumZweckdervorzugsweisen KonvertierungderWindenergieinden 
Energietrager Wasserstoff H uber die Interims- und Konvertierungsenergie der Elektrizitat. Sie ist insbesondere geeignet als 
WindenergiegroBkonverter die konventionelle Energieversorgung in Spitzenlastzeiten hocheffektiv zu entlasten und derzeitige 
Warmekraftwerke auch vollstandig umweitbeiastungsfrei zu ersetzen. Sie ist geeignet, im Verbundsystem die derzeitige 
umweitbelastende C-Technologie (Kohlenstoffwirtschaft) durch die umweltbelastungsfreie H-Technologie hocheffektiv 
schrittweise zu ersetzen. 



Charakteristik der bekannten technischen Los un gen 

Windenergiekonverter sparen fossile Energietrager ein und ersetzen im Vielfach Kernenergiewandler. Es ist hinreichend 
bekannt, daS fossile Energietrager vielfaltig schadigende okologtsche Belastungen verursachen, wenn sie zum Zwecke der 
Energieversorgung oxydiert werden (C-Technologie). Kernkraftwerke sind bis z.Z. nicht restrisikofrei zu betreiben und sind 
au&erdem mit einem groGen Energieaufbereitungsaufwand und einer aufwendigen Entsorgungsproblematik behaftet. 
Diese Nachteile beeinflussen die Effektivitat der Energieerzeugung aus Kohle oder Uran grundsatzlich negativ gegenuber 
aufbereitungsfreien Energietragernwie beispielsweise der Windenergie. Die umweltbelastungsfreie H-Technologie ist mit Uran 
und dessen Spaltprodukten oder Kohle oder deren Verbrennungsprodukten wirtschaftlich nicht zu realisieren. Diese 
grundsatzlichen FeststellungenfuhrteninjungsterZeitwiederholtzu Vorschlagen,diedirekteSoiarenergiein Erdnaheverstarkt 
zu nutzen. Bereits realisierte Grofcanlagen mit Reflektoren erwiesen sich jedoch als sehraufwendig, weil beispielsweise die 
erforderlichen Bauaufwendungen wegen der auftretenden Windlast ein Vielfaches an monolithischem Aufwand gegenuber 
vergleichbaren Windenergieanlagen benotigen. Bei Sturm kann die Windlast mehr als das IQOfache gegenuber 
Windenergieanlagen annehmen. Des weiteren sind Windenergiekonverter vorzugsweise mit gesonderten Getriebebaugruppen 
ausgerustet, die einen wesentlichen Mehraufwand gegenuber der erfinderischen Ldsung darstellen. Weiterhin wurden auch 
Turbogeneratoren vorgeschlagen, die auf der Hauptsache des Konverters den aerodynamischen und elektrischen Teil vereinen. 
Diese vorfertigeAusfuhrungben8tigt jedoch besondere Generatoren,diez.Z.noch nicht zu realisieren sind. AltereWindmuhlen 
sind zu erwahnen, weil sie nur 2 Zahnrader anstelle der Getriebeanordnung moderner (Converter aufweisen. Zahnrader und 
Nabe sind durch Lagerstellen in diesen Ausfuhrungen getrennt, wobei Statik und Aufwand relativ groS sind und deshalb die 
erfindungsgemaSeformschlussige Kraftubertragung und damit verbundene Effektivitat nicht zu erreichen ist. 

Zlel der Erfindung 

Ziel der Erfindung ist es, einen Windenergiekonverter zu realisieren, der im Bereich seines Rotors anfallende Windenergie in 
speicherbare Wasserstoffenergieumwandelt, und dazu konventionelle Generatoren oderStatoren verwendet. DerKonverter ist 
so konzipiert, daft die hierzu notwendigen Aufwendungen mehrfach genutzt werden. Beispielsweise dient der Turm nicht nur der 
Aufstellung des Konverters, sondern zusatzlich der Aufnahme von Einrichtungen zu Wandlung und Speicherung der 
Windenergie. Wegen des geringen Wirkungsgrades konventioneller Warmekraftwerke auf Uran- oder Kohlebasisvon n.0,3 ist 
die Windenergie vorzuglich in H-Energie uber Elektrolyse zu wandeln und wird im TurmfluS gespeichert. Die Nennkapazitat liegt 
bei 21 d und ergibt sich aus dem notwendigen Aufwand des Turmes. Die Nennleistung des Konverters als Spitzenlastkraftwerk 
kann kurzzeitig 10fachen Wert annehmen, weil die gespeicherte H-Energie hocheffektiv regelbar ist. Fur diesen Zweck sind dem 
Windenergiekonverter fur Energieversorgungssysteme MHD-Turbinen und/oder Brennstoffzellen zugeordnet. Des weiteren 
konnen auch Otto-Motoren mit Kurzzeitstarteinrichtungen zur Anwendung kommen. Diese speziellen Otto-Turbogeneratoren 
werden anstelle der umweltbelastenden C-Energietrager mit dem umweltbelastungsfreien H-Energietrager betrieben und 
dienen in der erfindungsgemaSen Energieversorgungseinrichtung zur bedarfsgerechten Energiezuwendung. Des weiteren ist 
die Konverternabe so ausgefuhrt, daB sie in sich die Haltung der Rotorflugel und die Kraftubertragung vereinigt und dadurch ein 
besonderes Getriebe oder gesonderte Zahnrader entfallen. 

Schliefilich wird ein Schaltschema fur Windenergiekonverter angegeben, urn die hohe Effizienz gegenuber der konventionellen 
Energieversorgung zu erlautern. 

Der erfindungsgemaSe erhohte Aufwand zur Windenergienutzung ist notwendig, weil die sporadische Windenergieumsetzung 
nicht bedarfsgerecht genutzt werden kann, dazu ist eserforderlich, die Windenergie in Windenergiespeichern WESzusammeln. 
Speicher benotigen auch konventionelle Warmekraftwerke mit den Energietragern Uran oder Kohle, weil die Energieumsetzung 
uber Dampf keine Kurzzeitregelung zulaSt, deswegen sind diese warmekraftwerke als Spitzenlastkraftwerke ungeeignet 
Windkraftwerke hingegen, die im erfindungsgemaBen Zusammenhang betrieben werden, sind vorzugliche 
Spitzenlastkraftwerke mit hoherer Effizienz gegenuber Uran- oder Kohlekraftwerken, weil keine Aufbereitungskosten des 
EnergietragerSanf alien; die Primarerzeugung aus Uran oder Kohle ist n, = 0,3; aus Windenergie an der Speicherstufe rj = 1, 
unter Berucksichtigung der Speicherstufe r\ = 0,8. 
Z.B.fur Uran 0,3 • 0,8 rj = 0,24 
und fur Wind 1 • 0,8r| « 0,8 

Aus dieser Betrachtung ist ersichtlich, dafi die Wasserstoffwirtschaft auf Kohle oder Uranbasis zwar moglich ist, aber aus 
Windenergie vorteilhaftergel6st werden kann; d. h. die geringe Effizienz der konventionellen Energieversorgung iafttdie 
H-Technologie gar nicht zu, die hohe Effizienz der Windenergienutzung hingegen begrundet sich mit der H-Technologie 
system isch. 

Werden die Hochspannungsmaste mit erfindungsgemaGen Konvertern versehen, kann die gesamte Stromversorgung ohne 
Verteilungsverluste, durchschnittlich 15% und ohne zentrale GroSkraftwerke betrieben werden. 

Ziel der Erfindung ist es namlich auch, die aufwendige Hochspannungsverteilung durch ein Hochdruckrohrspeichersystem zu 
ersetzen, das die konvertierte Windenergie im Verbundnetz verlustlos verteilt. Daraus ergeben sich hocheffektive 
Nachfolgeentwicklungen fur das gesamte EVS und Verkehrswesen, weil der Hauptenergietrager Wasserstoff ist, der 
umweitbeiastungsfrei genutzt werden kann. Die derzeitige C-Konvertierung und zwangslaufig notwendige Elektritlzierung laSt 
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Windenergie okonomisch zu realisieren ist. 
Dariegung des Wesens der Erfindung 

Lauferteilen bestGckt, wodurfch ebenfalls ein besonderes Getriebe entfallt. 



Ausfuhrangsbeispiele 

Anhand von Darstellungen wird die Erfindung beschrieben. 

Rg.1: Windenergiekonverter 
Fig. 2: Energieumsetzer eines GroSkonverters 
Fig. 3: Energieumsetzer mit Zahnkranz 
Fig.4: Energieumsetzer mit Laufer 
Fig. 5: Schaltschema des Windenergiekonverters 



*j n, fl hctnhiinmftntiertist Die Stelleinrichtung 18wirddurchdasRohr11 hindurcngefunrt 
St Z ^SZ^^Z^e^.ner, rea.ls.ert, dessen Rotornabe 4 mit Uufereinnchtunger n. 
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1st die Energieumsetzeinrichtung ohne Getriebe zwischen den Lagern 1 1.1 und 11.2 angeordnet. Die unterschiedliche 
Ausfuhrung der Lager ist wegen des relativ groSen Durchmessers zweckmaSig und auch in den Ausfuhrungen nach Fig. 2 und 3 
reaiisierbar. Des weiteren wird hier dargestellt, daS die Drehstuhlachse zurTurmachse 1 auch abweichend ausgefuhrt werden 
kann. Diese Ausfuhrung kann fur aerodynamische Anpassungen vorteilhaft sein. Das elektromotorische System des Generators 
nach Fig. 4 kann synchron Oder asynchron ausgefuhrt werden. Es kdnnen auch gemischte und/oder permanentmagnetische 
Systeme sowie elektrisch erregte Laufersysteme Anwendung finden. Eine erfindungsgemaB besondere Anordnung sei anhand 
derFig.4erklart 

Die Statoren 20.1 ; 20.2, 20.3 konnen im Polabstand um 1 /3 abweichend zueinander angeordnet sein, wodurch eine um 1 20° 
versetzte Phasenlage eingerichtetist. Ein vierter permanentmagnetischer Laufer 19.4 kann der Selbsterregung dienen. Mit 
diesem zusatzlichen System konnen asynchrone Systeme netzunabhangig erregt werden. Dies ist zweckmafeig fur 
Windenergiekonverter, die netzabhangig im Inselbetrieb betrieben werden. Diese haben im aligemeinen den Nachteil, daG bei 
Netzausfali ein Durchgehen des Windenergiekonverterszu befurchten ist, was zur Zerstdrung der gesamten Einrichtung fuhren 
kann. Die Beiordnung eines erfindungsgema&en synchronen Systems, z. B. 19.4 und 20.4, kann bei Stromausfall des Netzes die 
Erregung oder Abbremsung des asynchronen Systems ubernehmen und so das Durchgehen des {Converters verhindern. Diese 
Ausfuhrung hat aufierdem den Vorteil, daS auch bei Netzabschaltungen infolge Sturmschadens die Windenergie im Konverter 
weiterhin umgesetzt und gespeichert werden kann. Diese Ma&nahme kann naturlich auch mit der Beiordnung von synchronen 
Generatoren zu asynchronen Generatoren in den Ausfuhrungen nach Fig. 2 und 3 und entsprecherider Beschaltung realisiert 
werden. * . 

In Fig. 5 istdasSchaltschema von Windenergiekonvertern in Energieversorgungssystemen angegeben. Diese Anordnung 
gewahrleistet die Realisierung von hocheffektiven Spitzenlastkraftwerken mit Momentbereitschaft. Die sporadisch anfallende 
Windenergie wird im Windenergieumsetzer WEU in elektrische Energie mitteis Generatoren GD gewandeit und uber einen 
Schaltzentrale bedarfsgerecht verteilt. Vorzugsweise wird dabei die Energie uber eine Trafostation Tr direkt in das EVS 
eingespeist, uberschussige Energie wird dem Elektrolysator El zugefuhrt, der die anfallende Energie vollstandig in chemische 
Energie umsetzt, die in Windenergiespeichem WES in Hochdruckbehaitern jederzeit abnehmbar ist Die Einrichtungen konnen 
ohne wesentlich zusatzlichen Aufwand konstruktiv im WEK Aufnahnie finden und eine Speicherkapazitat von 8d-24d haben. 
Wasserstoff ist bekanntlich ein hochwertiges umweltbelastungsfreies Gas, dessen hervorragende Eigenschaften erst durch die 
erfindungsgemaBe Verwendung in Windenergiespitzenlastkraftwerken voll wirksam wird, wenn geschlossene H-O-Systeme 
ohne Luftzufuhr, die bekanntlich in hohem MaSe Stickstoff enthalt und zu der Giftbelastung der Umwelt bei Warmekraftwerken 
mit Kohle oder 6l f unit und bei diesen unvermeidlich, bzw, auch mit hohem Aufwand nicht 1 00%ig zu beseitigen ist. Die in Fig. 5 
im Zusammenhang dargestellten Energiewandler wie Brennstoffzellen, magnethydrodynamische Generatoren und 
Gasturbinen sowie Kolbenkraftmaschinen und Batterien beruhen auf verschiedenen bekanriten physikalischen Grundprinzipien 
und haben hier die Aufgabe, uber die Steuerzentrale Sz momentan den unterschiedlichen Lastanforderungen bedarfsgerecht 
zugeschaltetzu werden. Der besondere erfindungsgema&e Zusammenhang wird dadurch verwirklicht, daft beispielsweise im 
MHD-ProzeBnochhochtemperiertes Wasser uber WarmetauscherWTanfal It, das dem HochtemperaturelektrolysatorEI wieder 
zugefuhrt wird, wodurch der ElektrolyseprozeK in hoher Effektivitat bleibt. Auch kann die Na-S-Batterie uber die Abwarme der 
Brennstoffzelle temperiert werden, bzw. Restdampf der Gasturbine GT hierzu genutzt werden und das Verbrennungsprodukt 
„Wasserdampf" dem Elektrolysator El zuruckgefuhrt werden. 

Das Schaltschema nach Fig. 5 stellt im wesentlichen die Einzelheiten des erfindungsgemaBen Speichersystems WES dar, das im 
WEK untergebracht sein kann. Die im Windenergieumsetzer WEU am Gleichstrom-Drehstrom-Generator GD anfallende 
elektrische Energie wird uber eine Schaltzentrale SZ dem Verbraucher entweder direkt oder indirekt anforderungsflexibel uber 
eine Trafostation Tr zugeteilt. 

Die Schaltzentrale SZ ist weitgehendst automatisiert und gibt die anfallende Energie beispielsweise uber einen Elektrolysator El 
auf Wasserstoff- oder Sauerstoffspeicher H^oder 0 2 des WES, welche vorzugsweise in verschiedenen WEK im Kugelspeicher 2.1 
eines jeden Turmes 1 angeordnet sind. Des weiteren kann ein Spitzenlastgenerator SG auch aus einer Batterie oder uber den 
MHD-Generator gespeist werden und ein nachgeschalteter Niederdruckgenerator NG einen weiteren Spitzenlastgenerator SG 
speisen. Die Abwa>me beider Systeme kann dem EVS als Fernheizung zugefuhrt werden und das noch hochtemperierte Wasser 
wieder dem Elektrolysator E) uber Brennstoffzellen Bz und Energieumsetzer U kann die H 2 -0 2 -Zufuhrung bedarfsgerecht 
momentan dem EVS zugefuhrt werden. Die Abwarme der Brennstoffzelle Bz kann beispielsweise der Temperierung einer 
Natriumschwefetbatterie Na-B dienen oder uber einen Warmetauscher WT einer Gasturbinenanlage Gt temperiert werden. Der 
GasgeneratorGtsetztebenfalls die H-O-Energie direkt um; das anfallende hoch hochtemperierte Wasser kann im Elektrolysator 
El oder Hochtemperaturbatterieanlagen Na-B Verwendung finden. 

SchlieSlich kdnnen Gaskolbengeneratoren Kt, das sind Explosionsmotore gespeist mit Wasser- und Sauerstoff elektrische 
Energie erzeugen und momentan ins Netz speisen. Letztlich kann Wasserstoff und Sauerstoff dem WES auf Stahlflaschen 
entnommen werden und dezentral auch fur den Verkehr Verwendung finden. Uberschussige Windenergie kann naturlich auch 
direkt in Natrium-Batterien Na-B gespeichert werden und Ober Festkorperumsetzung beispielsweise Transverter SiU dem Netz 
EVS zugefuhrt werden und zwar mit einerZuschaltzeit kleiner Netzf requenz; damit wird hdchste Energieeffizienz erreicht, die nur 
fur Windenergie dkonomisch reaiisierbar ist, weil wie mehrfach begrundet, die Kohle- und Kernenergienutzung thermische und 
aufbereitungstechnische Verluste haben, die den gesellschaftlichen Nutzen dkonomisch negativieren und aus 6kologischer 
Sicht wissenschaftlich nicht mehr vertretbar sind. 

Zusammenfassend sei erlautert: Der Windenergiekonverter WEK besteht aus dem Windenergieumsetzer WEU und dem 
Windenergiespeicher WES. Seine Hauptteile sind Turm 1 und TurmfuS 2 mit einem Kugelspeicher 2.1 . GrolSkonverter haben 
einen Turmsims 9, auf dem der Kanzeldrehstuhl 10 im oberen Turmsims 9.1 und unteren Turmsims 9.2 gelagert ist 
Den Windenergieumsetzer WEU bildet das Zwischenstuck der Konverterkanzel, die im Katalysator 3 mit Kuhlluftzugangen 8 
vers^hen sein kann, die autovariabel die Kuhlung des Energieumsetzer WEU besorgen, infolge der naturlichen Luftstrdmung 
durch das Energieumsetzersy stems, siehe auch Fig. 3. Der Kanzeldrehstuhl 10 ist vorzugsweise rechtwinklig mit der Rotorachse 
11 vereinigt und im oberen 10.1 und unteren Drehstuhllager 10.2 gelagert. Die Lagerstellen 10.1-10.2 sind vorzugsweise 
Formstoffgleitlager und kdnnen auch winklig zurTurmachse 1 angeordnet werden Fig. 4. 

Innerhalb des Kanzeldrehstuhls befindet sich ein Schneckengetriebe, bestehend aus der Schnecke 15.1, die im Drehstuhl 
gelagert ist und dem Schneckenrad 1 5.2, dessen Achse mit derTurmachse 1 zusammenfallt und zwischen den Lagerstellen 1 0. 1 
und 10.2 angeordnet ist. Eine Kabeleinfuhrung 16.1 sorgt fur eine reibungsfreieTurmdurchfuhrung der 
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